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en las aves en general debido a que el uso de señales blancas sobre plumas o plumaje negros
está altamente extendido en la naturaleza (Jones 1990, Price y Pavelka 1996, Brooke 1998,
Fitzpatrick 1998, Kose y Møller 1999, Moreno-Rueda 2005, McGlothlin et al. 2007, Morales
et al. 2007, Galván 2008, Hegyi et al. 2008a, b, Hanssen et al. 2009). En el caso de los papamoscas
de género Ficedula se sabe además que machos con mayores bandas blancas  en sus plumas
primarias tienen mayor éxito en la obtención de pareja (Sheldon y Ellegren 1999, Sirkiä y
Laaksonen 2009), éxito reproductor (Sirkiä et al. 2010) y supervivencia (Török et al. 2003). La
literatura es más escasa y menos concluyente para las hembras puesto que éstas tienen menor
necesidad de señalizar en un contexto sexual que los machos (pero veáse Hegyi et al. 2007,
Morales et al. 2007, Hegyi et al. 2008b). Los machos producen por tanto bandas más conspicuas
que las hembras, más grandes y posiblemente más blancas (Lundberg y Alatalo 1992), lo cual
podría repercutir positivamente en un su degradabilidad. Así, los machos señalizan la calidad
de sus plumas por medio de la depigmentación de parches de plumas alares, mientras que estos
parches en el caso de las hembras podrían ser mera consecuencia de una correlación genética
con los parches de los machos (Lande 1980) y su mantenimiento resultado de la selección social
(West-Eberhard 1983).
     Si bien es posible que las defensas antimicrobianas ofrecidas por el aceite uropigial (Shawkey
et al. 2003, Reenerkens et al. 2008, Soler et al. 2008) podrían diferir entre machos y hembras,
produciendo éstas un aceite físicamente o químicamente más protector o simplemente invirtiendo
más tiempo en la aplicación del aceite sobre el plumaje que los machos (Reneerkens et al. 2008,
Martín-Vivaldi et al. 2009), esta posibilidad resulta  improbable en nuestro estudio puesto que
el aceite presente en las plumas de machos y hembras podría haber perdido sus propiedades
tras el autoclavado de las plumas y por tanto no ser funcional frente a los bacilos inoculados
in vitro.
     De acuerdo con la teoría de la señalización honesta (Zahavi 1997), sólo los machos de mejor
calidad podrían afrontar los costes de producir bandas blancas mayores con barbas capaces de
resistir la abrasión física (Barrowclough y Sibley 1980, Burtt 1986, Bonser 1995), la acción de
los ácaros (Kose y Møller 1999) y/o, en este caso, la degradación de los bacilos degradadores
de plumas (Goldstein et al. 2004, Gunderson et al. 2008, Burtt et al. 2010). Las bandas blancas
de las plumas alares primarias funcionan por tanto como ventanas a la resistencia del plumaje,
indicando la capacidad de un individuo de producir plumas de alta resistencia sobre una superficie
alar mayor que no cuenta con la protección de melanina. Los machos de calidad inferior que
intentaran exhibir bandas tan anchas como los de mejor calidad fenotípica mostrarían bandas
blancas con muchas barbas degradadas lo que se expresaría como muescas en las primarias,
algo fácil de detectar por otros individuos incluidas potenciales parejas (Fitzpatrick 1998).
     Puesto que posibles lesiones en las barbas de plumas alares podrían limitar la eficiencia de
vuelo y por tanto la capacidad de escapar de predadores (Dale y Slagsvold 1996, Møller et al.
2010), la capacidad de forrajeo en vuelo (Swaddle et al. 1996) y/o aumentar los costes de
migración (Møller et al. 2004), las bandas blancas sobre las plumas primarias son señales
honestas que ofrecen un buen índice de calidad del plumaje.
Capítulo 7
Asociación entre la degradabilidad bacteriana in vitro de la blanca de
las plumas alares primarias con el esfuerzo y fenología reproductivos en
machos y hembras de papamoscas cerrojillo
     En el caso de los machos, el mejor modelo predictivo de la degradabilidad bacteriana de la
banda blanca de las plumas alares primarias incluía la fecha de puesta y el tamaño de nidada,
y estas variables estaban positivamente asociadas a la degradabilidad de la banda blanca cuando
se controlaba por el tamaño de la misma (GLM, F1, 46 = 12.92, P = 0.001; F1, 46 = 13.25, P =
0.001, respectivamente, Figura 8 y Figura 9). Estos es, los machos que se reproducían más tarde
y estaban a cargo de nidadas mayores tenían plumas más degradables por la acción bacteriana
in vitro. Para la porción melanizada de la pluma sólo la longitud de este fragmento estaba incluida
en el modelo final, mostrando una asociación positiva con su degradabilidad bacteriana (GLM,
F1, 41 = 5.00, P = 0.03).
     En el caso de las hembras, la fecha de puesta pero no el tamaño de nidada resultó ser la
variable predictora más importante de la degradabilidad bacteriana de la banda blanca. En
concreto, la degradabilidad y la fecha de puesta estaban asociadas de manera positiva (GLM,
F1, 51 = 5.78, P = 0.02, r2 = 17.2, Figura 9). Esto es, las hembras tardías tenían plumas más
degradables que las hembras tempranas. La degradabilidad de la porción melanizada no estaba
asociada significativamente a ninguno de los predictores testados (todos P > 0.11).
Figure 8:
Degradabilidad bacteriana de la banda
blanca de la 4ª pluma primaria en
machos en relación al peso de la
nidada controlando por la fecha de
puesta del primer huevo y la longitud
de dicha banda blanca. Presentamos
la degradabilidad residualizada por la
fecha de puesta y el tamaño de la
banda (r = 0.47, P = 0.001, n = 46).
Brood mass (g)
R
es
id
ua
liz
ed
 b
ac
te
ri
al
 d
eg
ra
da
bi
lit
y 
of
 th
e
un
m
el
an
iz
ed
 fe
at
he
r 
pa
tc
h






Conclusiones
1 Las bacterias heterótrofas cultivables colonizan la superficie de las puestas de papamoscas
cerrojillo de nuestra población en condiciones silvestres y su carga sobre éstas se asocia
positivamente con las temperaturas ambientales y con la carga bacteriana de la cloaca materna.
2 En términos de morfología celular microsópica, los bacilos gram-negativos, y en términos
de taxones bacterianos, la Familia Pseudomonadaceae y la especie Pseudomonas luteola fueron
las más prevalentes sobre la puesta y cloacas maternas de papamoscas cerrojillo de nuestra
población.
3 La prevalencia de Salmonella y Yersinia en puestas y cloacas maternas de papamoscas
cerrojillo de nuestra población es baja y nula respectivamente.
4 La carga de bacterias heterótrofas viables cultivables y la prevalencia de Pseudomonadaceae
y Pseudomonas luteola sobre la puesta no se asocia al éxito de eclosión en papamoscas cerrojillo
de nuestra población.
5 Las hembras de papamoscas cerrojillo de nuestra población inician la actividad de
incubación durante el periodo de puesta, mayoritariamente en el día de puesta del cuarto huevo.
La actividad de incubación durante el periodo de puesta es principalmente diurna siendo rara
la nocturna. La intensidad de incubación en el día de puesta del cuarto huevo se asocia
negativamente con la carga de bacterias heterótrofas sobre la puesta.
6 La intensidad de incubación de las hembras de papamoscas cerrojillo de nuestra población
durante el periodo crítico para el inicio de la incubación durante el periodo de puesta se asocia
negativamente con la humedad relativa en torno a la puesta. La intensidad de incubación y la
humedad relativa se asocian negativamente y positivamente con la carga bacteriana sobre la
puesta respectivamente. La significación de estas asociaciones depende del tipo de bacteriano:
heterótrofas generales, entéricas Gram-negativas y pseudomonas.
7 La degradabilidad bacteriana de la banda blanca de las plumas alares primarias del
papamoscas cerrojillo en nuestra población es mayor que la parte melanizada contigua dentro
de la misma pluma. Además, la banda blanca es más degradable en machos que en hembras
mientras que no existen diferencias entre sexos en la degradabilidad de la porción melanizada.
8 La degradabilidad de la banda blanca de las plumas alares primarias se asocia positivamente
con la fecha de cría en machos y hembras de papamoscas cerrojillo de nuestra población, y con
el número de pollos aunque sólo en machos. La degradabilidad de la porción melanizada de la
pluma primaria no se asocia significativamente ni con la fecha de cría ni con el número de pollos.
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Ejemplos de aves con banda
blanca en plumas de vuelo
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BACTERIAL DEGRADABILITY OF AN INTRA-FEATHER
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RAFAEL RUIZ-DE-CASTAÑEDA1 , *, EDWARD H. BURTT JR2,  SONIA GONZÁLEZ-
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